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У промислових умовах гетерогенно-каталитичні реакції найчастіше здійснюються в 
реакторах з нерухомим шаром каталізатора. Істотним недоліком апаратів даного типу є 
дезактивація використовуваного каталізатора, що приводить при сталості робочих умов 
проведення технологічногопроцесу до зниження ступеня перетворення реагентів на виході з 
реактора . Обєктом досліджень у роботі, що представляється, є реакційна піч риформінгу 
конверсії метану у виробництві оцтової кислоти. Головною відзнакою розглянутого 
технологічного процесу є необхідність підтримки константи рівноваги процесу у межах 
максимального виходу окису вуглецю. Дослідження наведені у доповіді було проведено з 
метою оцінки можливості оптимізації виробництва за критерієм мінімізації собівартості 
кінцевого продукту за стратегіями температурного та концентраційного навантаження 
реакційної зони.  
Оскільки режимні змінні (температура, парціальний тиск реагентів і продуктів, 
швидкості подачі потоків навантаження, час перебування та інш.) впливають на швидкість 
протікання основних реакцій і реакції дезактивації, то вони можуть бути використані в якості 
керуючих змінних, що компенсують зниження активності каталізатора і забезпечують 
підтримку на виході постійних значень конверсії [1,2]. При цьому стадія хімічного 
перетворення може здійснюватися безупинно. 
Найбільш розповсюдженою і найбільш дослідженою стратегією керування 
каталітичними процесами і дезактивующимися каталізаторами є зміна в часі температури 
процесу [3], орієнтована на підтримку постійної конверсії реагентів . Значно менше 
інформації мається в літературі щодо зміни навантаження, що забезпечує при незмінному 
температурному режимі постійний ступінь перетворення на виході з каталітичного шару [4] . 
Під час досліджень аналізувалася процедура визначення стратегії зміни температури і 
швидкості подачі навантаження , при яких забезпечується постійна конверсія на виході з печі 
риформінгу з нерухомим шаром дезактивующегося каталізатора . Висновки досліджень 
базуються на результатах пасивного експерименту з викорстанням даних накопичених в 
умовах зміни навантаження конвертора метану і дозволяють визначати для заданої конверсії 
метану, терміни служби каталізатора і продуктивність процесу. За результатами обробки 
експериментальних даних зроблені висновки про можливість послідовної комбінації обох 
стратегій. З метою формування висновків розглядалась наступна задача оптимізації – 
визначити порядок проходження і тривалість обох стратегій, що приводять до поліпшення 
характеристик процесу – збільшенню термінів служби каталізатора і виходу продукту. Треба 
відзначити що на обидві керуючі змінні накладені обмеження зверху і знизу. Початкова 
лінійна швидкість подачі навантаження в реактор може варіюватися від максимального 
значення (вище цього значення починається псевдоожиження каталізатора) до мінімального 
значення (нижче цієї температури процес починає лімітуватися дифузією в прикордонному 
шарі навколо часток каталізатора). Термін служби каталізатора і продуктивність були 
об'єднані однією змінною, названою швидкістю виробництва Vвир, що визначається 
відношенням сумарної продуктивності G до загального часу реалізації обох стратегій 
τконверсії=τT + τG. 
По результатам досліджень зроблено висновок що залежності змінної Vвир від 
початкової температури носять або екстремальний характер, проходячи через точку 
максимуму, більш чітко виражені при менших значеннях чергування стратегій керування та 
можуть зростаюти при збільшенні початкової температури.  
З побудованих залежностей зроблено висновок, що реалізація спочатку 
температурного керування, а потім керування по швидкостях навантаження дозволяє 
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проводити процес при більш високій швидкості утворення продукту реакції. За результатами 
проведених робіт показано, що послідовність реалізації в практичних умовах стратегій 
відповідного зміни в часі чи температури швидкості подачі навантаження, орієнтованих на 
підтримку постійної конверсії на виході з реактора, дозволяє інтенсифікувати процес, а саме 
забезпечити більш високий термін служби каталізатора і продуктивність ( у порівнянні з 
варіантом здійснення тільки однієї зі стратегій.) Якщо керування ведеться спочатку по 
швидкості подачі навантаження, а потім по температурі, то це приводить до подовження 
терміну служби каталізатора, тобто до більшої тривалості робочого циклу. Такий результат 
варто мати на увазі, особливо, якщо вартість регенерації каталізатора висока у порівнянні з 
ціною самого продукту. 
Якщо основна увага при рішенні задачі оптимізації приділена збільшенню 
продуктивності, то керування повинне вестися спочатку по температурі, а потім по 
швидкості подачі навантаження. Таке сполучення обох стратегій керування дає більш високу 
швидкість одержання продукту, оскільки активність каталізатора протягом циклу падає 
менше, ніж протягом циклу. В обох випадках наприкінці роботи активність не залежить від 
порядку чергування керуючих стратегій. 
Можна відзначити, що зміна в часі температури процесу і послідовне варіювання 
швидкості подачі навантаження дозволяє, у цілому, забезпечити високу продуктивність і 
високу середню швидкість одержання продуктів протягом усього терміну служби 
каталізатора.  
У висновку слід зазначити, що для того, щоб зробити узагальнені висновки, що 
стосуються вибору оптимальної стратегії керування, необхідно провести аналіз з 
урахуванням економічних показників процесу, включаючи усі вартості окремих етапів і 
складових.  
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Графітація вуглецевих матеріалів в електричних печах постійного струму є 
надзвичайно енергоємним процесом. Відомо [1], що непродуктивні витрати теплоти тим 
менші, чим швидше відбувається розігрів керна печі графітації, при цьому швидкість 
розігріву обмежується термічною міцністю виробів. 
В динамічному відношенні піч графітації є складним нестаціонарним електро-
термічним об’єктом з просторовим розподілом параметрів, які мають істотну залежність від 
поточної температури. Нестаціонарне температурне поле спричиняє напружений стан 
заготовок, що є головним чинником руйнування виробів під час кампанії графітації. На 
сучасному виробництві графітацію виробів великого діаметра здійснюють з деяким 
обмеженням швидкості розігріву керна печі для гарантованого запобігання утворенню 
